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ALKUSANAT 
 
Mahdollisuudesta tehdä opinnäytetyö tietomallipohjaisen määrälaskennan suunnittelu-
vaatimuksista kertoi minulle Timo Husso keväällä 2010. Aihe kiinnosti välittömästi, sillä 
tietomallit ovat kiinnostaneet minua jo insinööriopintojen ensimmäisestä vuodesta saak-
ka. Koen myös tietomallipohjaisen määrälaskennan olevan merkittävä osa tulevaisuu-
den rakentamista, joten aihe kiinnosti myös opiskelun jälkeistä työelämää ajatellen. Tie-
dustelin välittömästi lehtori Ville Kuuselalta mahdollisuutta tehdä opinnäytetyö tietomalli-
en suunnittelusta. Sovimme, että teen työn tietomallien määrälaskennasta. Yhteyshenki-
lönä toimii Lujatalon työpäällikkö Reijo Takkinen. 
 
Opinnäytetyössä käytettävät tietomallit on tehty Sillman Arkkitehtitoimisto Oy:ssä (myö-
hemmin Sillman), joka vastaa kohteen arkkitehtisuunnittelusta. Sillmanilla mallinnus-, 
suunnitteluohjelmana on Revit Architecture, jonka vuoksi myös määrälaskenta tietomal-
lista on suoritettu myös samaisella ohjelmalla. 
 
Kaikkiin työssä esiintyviin kuviin on julkaisulupa kuvan omistajalta. 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tietomallintaminen on osa nykyaikaista arkkitehtisuunnittelua. Tässä työssä on tutkittu 
tietomallien hyödyntämistä määrälaskennassa sekä arkkitehdin suunnitteluvaatimuksia 
tietomallin muodostamiseen. Opinnäytetyöni on jatkoa Timo Husson työlle, hän tutki 
määrälaskennan suorittamista Revit Architecturella. Koska työ on jatkotutkimusta Hus-
son työhön, tilaaja on sama kuin Hussolla, Lujatalo Oy. 
 
1.1 Tavoitteet 
 
Tavoitteeksi asetimme opinnäytetyöohjaajan ja -tilaajan kanssa laatia ohjeistus arkkiteh-
tisuunnittelulle, jotta tietomalli palvelisi mahdollisimman hyvin rakennusliikkeen määrä-
laskentaa. Ohjeistuksessa käsitellään mallinnustapaa sekä määrälaskennan kannalta 
olennaisia parametrejä, joita tietomalliin on lisättävä. Tutkimuksessa käytetään Sillmanin 
suunnittelemaa As Oy Trumpetin tietomallia. Tutkimuksen osana tehdään myös raken-
nusosapohjaisen määrälaskennan vertailu tietomallipohjaisen ja perinteisen käsinlas-
kennan välillä sekä pohditaan määrien eroihin johtuvia syitä.  
 
 
1.2 Yritysesittely 
 
Luja-konserni on kolmannen polven perheyritys, joka on toiminut alalla jo 57 vuotta. Yh-
tiö on perustettu 16.11.1953. Nykyään Luja on yksi Suomen suurimmista rakennusalan 
konserneista. Liikevaihto Lujalla on 357 M€ ja siellä työskentelee lähes 2 000 ammatti-
laista. Luja-yhtiöihin kuuluvat Lujatalo Oy, Lujabetoni Oy, Fescon Oy ja Lujapalvelut Oy 
(kuva 1). Lujabetonilla on myös tytäryhtiöt LujaBetong Ab Ruotsissa ja OOO Lujabeton 
Venäjällä. /1/ 
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Lujatalo on monipuolinen valtakunnallinen rakentaja. Lujatalon palveluvalikoimaan kuu-
luvat asunto- ja toimitilarakentaminen sekä uudis- ja korjausrakentaminen. Lujakoti-
tuotemerkki tunnetaan hyvän asumisen laatumerkkinä. Korjausrakentaminen on Lujata-
lon erikoisosaamista. Lujabetoni on monipuolinen betoniosaaja ja Suomen kolmanneksi 
suurin betoniteollisuusyritys. Tehtaita Lujabetonilla on kaikkiaan 25, niistä kaksi on Tuk-
holmassa ja kolme Pietarissa. Fescon on Suomen toiseksi suurin kuivatuoteyritys, jolla 
on paljon erilaisia kuivatuotteita sekä uudis-, että korjausrakentamiseen. Lujapalvelut on 
monipuolinen palveluyritys, joka tuottaa kiinteistöjen omistajille ja toimitilojen käyttäjille 
niiden liiketoimintaa tukevia palveluja kuten kiinteistönhoito-, siivous- ja toimitilapalvelu-
ja. /1/ 
 
 
 
Kuva 1. Lujayhtiöt Suomessa /1/ 
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2 TIETOMALLINNUS JA MÄÄRÄLASKENTA 
 
 
2.1 Senaattikiinteistön tietomallivaatimukset 
 
Senaattikiinteistöt (myöhemmin Senaatti) on luonut omat mallinnusvaatimukset omiin 
projekteihin. Mallinnusvaatimukset on yhdeksästä osasta koostuva ohjeistus, jossa mää-
ritellään mitä mallinnetaan, kuka mallintaa sekä miten mallintaa. Edellä mainitut Senaa-
tin vaatimukset ovat myös paljon käytettyjä muiden yritysten projekteissa, koska ne ovat 
julkisia ja toimivaksi todettuja.  
 
Senaatin tietomallivaatimusten osa 3, arkkitehtisuunnittelun vaatimukset, on hyvin katta-
va ja tarkka ohje mallinnettaessa urakkalaskentaan käytettävää tietomallia. Siinä esite-
tään käytettävät mallinnustavat, esimerkiksi seinät ovat kerroksen korkuisia ja laatat 
mallinnetaan seinän sisäpintaan. Kappaleessa 2.2 on esitelty tarkemmin Senaatin vaa-
timuksia arkkitehtisuunnittelussa. 
 
Senaatin tietomallivaatimusten osa 7, määrälaskentaohje, sisältää tarvittavan tiedon 
tietomallipohjaista määrälaskentaa varten. Kyseisessä ohjeessa kuvataan esimerkiksi 
erilaisia laskentatapoja ja niistä saatavaa tietoa.  
 
Rakennuksen tietomalleista tehtävän määrälaskennan prosessi eroaa huomattavasti 
perinteisestä prosessista. Mutta kuten perinteisessäkin prosessissa, tuotettujen määrien 
laatuun vaikuttaa aina laskennan lähtömateriaalin laatu ja laskijan ammattitaito; mistä 
tahansa mallista ei kuka tahansa pysty tuottamaan käyttökelpoista määrätietoa. Kuvios-
sa 1 on esitetty tietomallipohjaisen määrälaskennan prosessi, joka luo edellytykset mal-
lipohjaisen määrälaskennan onnistumiselle. /2/ 
 
 
Vaikka tietomallista saatavat määräluettelot tulevat automaattisesti ohjelman avustuksel-
la, vaatii luotettava määrälaskenta myös ammattitaitoisen laskijan. Jos laskijalla ei ole 
kykyä tulkita ohjelman antamia määriä, ei laskentaan voi luottaa. Laskijan pitää pystyä 
arvioimaan aineiston luotettavuus. Aineiston luotettavuutta arvioidessa on syytä tarkis-
taa suunnittelijan tekemä tietomalliselostus, josta käy ilmi suunnittelijan mallinnuksessa 
käytetyt periaatteet. 
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2.2 Arkkitehtisuunnittelu 
 
Arkkitehtisuunnittelu ja siihen liittyvät tehtävät on kuvattu seuraavissa kappaleissa. Täs-
sä työssä arkkitehtisuunnittelu on keskeinen asia, kun tutkimuksen kohteena ovat arkki-
tehtisuunnittelun vaatimukset. 
 
Arkkitehtisuunnittelu on rakennussuunnittelun osa-alue, jolla tarkoitetaan yleensä raken-
nuksen yleissuunnittelua, rakennuksen sijoittelua, ulkoasun, muodon ja tilojen suunnitte-
lua. Arkkitehtisuunnittelun tehtävänä on erikoissuunnittelijoiden tukemana yhdistää tilaa-
jan tavoitteet. Työ kattaa rakennetun ja rakennettavan ympäristön suunnittelun, sekä 
rakennusryhmien ja rakennusten suunnittelun. Suunnittelu voi koostua uudishankkeen 
suunnittelusta tai olla korjaus-, muutos- ja entistämissuunnittelua. /3/ 
 
Tarveselvitysvaiheessa arkkitehtisuunnittelulta ei vaadita tietomallien käyttöä, mutta 
tilaohjelma on hyvä kirjata mahdollisimman kattavasti sähköiseen muotoon. Seuraavana 
arkkitehtisuunnittelijan tulee mallintaa lähtötilanne. Uudisrakennuskohteissa lähtötilan-
nemalli sisältää tontin ja korjausrakennuskohteissa myös olemassa olevat rakennukset. 
Rakennusten lähtötilannemallia voidaan kutsua myös inventointimalliksi. /2/ 
 
Ehdotussuunnitteluvaiheessa mallinnetaan tilaryhmämalli, jossa erilaisia tilaryhmä vaih-
toehtoja voidaan muodostaa tilaobjekteja käyttäen. Tilaryhmien lisäksi tilaryhmämalli 
sisältää rakennuksen vaipan mallintamisen. Luonnossuunnitteluvaiheessa arkkitehti-
suunnittelija mallintaa tilamallin. Tilamallissa jokainen tila mallinnetaan omana objektina, 
jotka eivät saa mennä päällekkäin toisten tilojen kanssa. Tässä vaiheessa tiloille anne-
taan erilaisia tunniste- ja mittatietoja, kuten nimi, numero, huoneistoala. /2/ 
 
Seuraavana mallinnetaan alustava rakennusosamalli, josta tuotetaan rakennuslupapii-
rustukset. Alustava rakennusosamalli täytyy mallintaa sellaisella tarkkuudella, sillä siitä 
voidaan tuottaa viranomaisen vaatimukset täyttävät lupapiirustukset. Viranomaisen vaa-
timukset perustuvat Suomen rakennusmääräyskokoelmaan. Alustava rakennusosamalli 
vastaa lähes rakennusosamallia, esimerkiksi ikkunoiden ja ovien heloitustietoja ei tarvit-
se vielä esittää. /2/ 
 
Rakennuksen valmistuttua arkkitehti päivittää rakennusosamallin toteutumamalliksi. To-
teutumamalli vastaa täysin toteutunutta rakennusta eli siihen on korjattu rakennusaikai-
set muutokset. /2/ 
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2.3 Rakennuksen tietomalli 
 
Rakennuksen tietomallilla, (myös rakennuksen tuotetietomalli tai rakennuksen tuotemal-
li, engl. Building Information Model, BIM) tarkoitetaan rakennuksen ja rakennusproses-
sin koko elinkaaren aikaisten tietojen kokonaisuutta digitaalisessa muodossa. Tietomalli 
käsittää myös rakennuksen geometrian määrittämisen ja esittämisen kolmiulotteisesti 
havainnollisuuden ja erilaisten simulointitarpeiden vuoksi. /4/ 
 
Tietomallin sisällön perustana ovat rakennushankkeen määrittelytiedot ja suunnitteluvai-
heen eri suunnittelualojen 3D-mallit. Tietokantaan lisätään myös toteutuneen rakennus-
prosessin ja rakennuksen käytön aikaiset tiedot. Näitä voidaan käyttää esimerkiksi pe-
ruskorjaushankkeen määrittelyssä, suunnittelussa ja toteuttamisessa. Peruskorjauksen 
päätyttyä, myös sen toteutustiedot päivitetään tietomalliin ja aloitetaan rakennuksen 
käytön aikaisen tiedon keruu ja tallentaminen. Mahdollisesti useankin peruskorjaussyklin 
jälkeen tietomallin tietoja voidaan käyttää, kun suunnitellaan rakennuksen purku tai 
muulla tavalla rakennus poistetaan käytöstä. /4/ 
 
Tietomallin oleellinen ominaisuus on tiedon käyttötapa, jolla tarkoitetaan tiedon tallenta-
mista tietomalliin vain kerran ja koska tietomalli on rakennuksen tietojen yhdistetty tieto-
kanta, voidaan myös eri tilanteissa käyttää aina samaa lähdettä. Tietoa kopioidaan vain 
yhteen paikkaan, mikä varmistaa helppoa päivittämistä ja vähentää riskejä väärän tie-
don esittämisestä. /4/ 
 
Tietomallin käytön tarkoituksena on hallita rakennuksen suunnittelu, vaatimukset, raken-
taminen, käyttö ja ylläpito paremmin ja helpommin kuin perinteisillä menetelmillä. /4/ 
 
Tietomallintamisen keskeisiä etuja ovat /4/ 
• suunnitelmien havainnollisuus todenmukaisten 3D-mallien avulla 
• suunnittelun osa-alueiden parempi yhteensovittaminen 
• suunnittelun laadukkaampi lopputulos 
• suunnittelun laajempi tietosisältö, joka mahdollistaa erilaisia uusia toimintoja, ku-
ten simulaatioiden teon 
• kertyneen tiedon hyödyntäminen ja tietojen täydentäminen rakennuksen koko 
elinkaaren ajan. 
 
Tietomallinnus on nykyään paljon käytetty toteutusmuoto rakennussuunnitelmissa Suo-
messa. 
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2.4 Määrälaskenta 
 
Tässä opinnäytetyössä keskitytään urakoitsijan määrälaskentaan, jonka pohjalta voi-
daan tehdä hinnoittelun ja kustannusarvion kautta urakkatarjous. Laskentaa varten laski-
jalla täytyy olla urakkalaskentaa varten tehdyt piirustukset tai riittävällä tarkkuudella mal-
linnettu tietomalli. Tässä työssä käytettiin rakennusosamallia. Määrälaskennan tarkoi-
tuksena on tuottaa kattava ja selkeä luettelo kohteen määristä, jonka pohjalta kustan-
nuslaskija voi aloittaa rakennusosien hinnoittelun ja kustannusarvion muodostamisen, 
josta lopputuloksena on urakkatarjous. 
 
Rakennuttajan määrälaskenta voi olla tavoitehintamenettelyyn tai rakennusosalasken-
taan pohjautuvaa. Tavoitehintamenettelyssä lasketaan tilojen pinta-aloja ja rakennus-
osalaskennassa rakennusosia. Rakennuttajaksi palkataan yleensä rakennusalan am-
mattilainen, joka ohjaa ja johtaa rakennushanketta. Rakennuttaja laatii tilaajan kanssa 
tilaohjelman, ohjaa suunnittelun siten, että se on tilaajalle edullinen. Rakennuttaja järjes-
tää myös urakkakilpailun. /5/ 
 
 
2.4.1 Perinteinen määrälaskenta 
 
Perinteisellä määrälaskennalla tarkoitetaan rakennusosien määrien mittaamista 2D- 
piirustuksista. Työ alkaa tutustumisella kohteeseen sekä varmistamalla, että käytössä 
olevat suunnitelmat on uusimmat urakkalaskentaan tarkoitetut piirustukset. Määrälas-
kennassa on tärkeää pitää muistiota, johon merkitään mahdolliset epäselvyydet sekä 
muut erityistä huomiota vaativat seikat. Laskijalla täytyy olla tiedossa, mitä haluaa kuvis-
ta laskea. 
 
Perinteinen määrälaskenta on työlästä ja riskialtista työtä. Mittaaminen kuvista vie ra-
kennusosasta riippumatta paljon aikaa. Yleisin virhe perinteisessä laskennassa on joi-
denkin rakennusosien laskeminen kahteen kertaan. 
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2.4.2 Tietomallipohjainen määrälaskenta 
 
Urakoitsijan määrälaskenta tietomallista edellyttää yleensä rakennusosamallia, jotta sen 
pohjalta voidaan tehdä luotettava urakkatarjous. Rakennusosamallissa on esitetty kaikki 
rakennusosat ja nimetty ne sovitun nimikkeistön mukaan.  
 
Tärkeintä tietomallia tehdessä on johdonmukaisuus. Kaikki rakennusosat tulee mallintaa 
siihen tarkoitetulla työkalulla, esimerkiksi seinät tulee mallintaa seinätyökalulla ja ikkunat 
ikkunatyökalulla. Muuten tietomallista tuotettavissa luetteloissa määrät eivät ole oikein 
lajiteltuina.  
 
Tietomallipohjainen määrälaskenta edellyttää parametrien lisäämistä tietomalliin. Revitin 
vakioparametrit eivät sisällä tarpeeksi esimerkiksi paikkatietoa, joten malliin tarvitsee 
lisätä parametrejä. Paikkatietoon liittyviä parametrejä voi olla esimerkiksi lohko ja kerros. 
Määrälaskennan ja varsinkin tuotannonsuunnittelun kannalta on hyvin tärkeää, että ra-
kennusosilla on tarkka sijainti. Tällä tavoin voidaan kehittää niin sanottua lohkoajattelua.  
 
Kuvio 2. Tietomallipohjaisen määrälaskennan prosessi /2/ 
 
Senaatin tietomallivaatimuksien osassa 7, määrälaskentaohje, esitellään kuusi erilaista 
laskentatapaa: /2/ 
• tunnuslukujen laskenta 
• tilapohjainen laskenta 
• rakennusosalaskenta 
• tarkennettu rakennusosalaskenta 
• suoritelaskenta 
• laskenta sijainneittain. 
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Tunnuslukujen laskenta perustuu tunnuslukujen avulla laskemiseen, kuten rakennuksen 
tilavuus ja julkisivujen pinta-ala. Tällaista laskentaa varten tarvitaan vähintään tilaryh-
mämalli. /2/ 
 
Tilapohjainen laskenta perustuu tilaohjelmaan, josta saadaan tilojen tyypit ja määrät 
selville. Tilaohjelman pohjalta lasketaan kustannuksia, tilatyyppien kustannuksia käyttä-
en. /2/ 
 
Rakennusosalaskennassa lasketaan rakennusosien määriä mallin sisältämistä objek-
teista. Rakennusosalaskentaa varten tarvitaan vähintään alustava rakennusosamalli. 
Tarkennettu rakennusosalaskenta suoritetaan samalla tavalla, mutta siinä mallista saa-
daan myös suoritemääriä objektien avulla. /2/ 
 
Suoritelaskennassa lasketaan suoritteiden määriä objekteista, kuten betonin raudoitus 
lasketaan objektin tilavuudesta. Suoritelaskenta on yleinen menetelmä, kun lasketaan 
määriä rakennesuunnittelijan mallista. /2/ 
 
Laskennassa sijainneittain käytetään jotain edellä mainittua laskentatapaa, mutta siinä 
objekteille poimitaan sijainti. Sijainti voi olla esimerkiksi kerros, tilaryhmä tai tila. Lasken-
ta sijainneittain helpottaa tuotannonsuunnittelua. /2/ 
 
 
2.5 Nimikkeistöt 
 
Rakennustietosäätiö talo-toimikunta alkoi kehittää koko Suomen kattavaa nimikkeistöä, 
jota käytetään rakennushankkeen tiedonerittelyyn. Ensimmäisenä valmistui Talo 70 -
nimikkeistö. Tämän jälkeen on valmistunut Talo 80-, Talo 90- sekä uusimpana Talo 
2000 -nimikkeistö. Talo 80 on vielä yleisin käytössä oleva nimikkeistö Suomessa. /6/ 
 
Talo 70 -nimikkeistö koostuu seuraavista julkaisuista: 
• kustannuslaskentaohje  
• laskutyö- ja tavoitehintaurakat  
• pientalonimikkeistö  
• rakennusselitysohje  
• rakennustapaselostus /7/. 
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Talo 80 -nimikkeistö koostuu seuraavista julkaisuista: 
• yleisseloste  
• hankintatoimi  
• määrälaskentaohje  
• määräluetteloesimerkkejä  
• englantilainen määrälaskentamenettely Bill of Quantities  
• rakennuttajan määrälaskennan kehittäminen  
• rakennuttajan määrälaskennan täydennysohje TALO 80  
• talonrakennusalan yksikköhintaurakka  
• tarjousten erittely ja yksikköhintaluettelo  
• korjausrakentamisen määrälaskennan perusteet  
• HATKA rakennusliikkeen hankintatoimen tietojärjestelmä systeemisuunnitelma 
/7/. 
 
Talo 90 -nimikkeistö koostuu seuraavista julkaisuista: /7/ 
• TALO 90 tilanimikkeistö. 2000  
• TALO 90 rakennusselostusohje. 1998  
• TALO 90 tiedonsiirto hankesuunnittelussa. 1998  
• TALO 90 tiedonsiirto kiinteistönpidossa. 1997  
• TALO 90 tiedonsiirto urakoinnissa. 1996  
• TALO 90 nimikkeistö, yleisseloste. 1995  
• TALO 90 rakennuskustannusten laskentaohje, Rakennustekniset työt. 1994  
• TALO 90 määrälaskenta, Rakennustekniset työt. 1994  
• TALO 90 LVI-määrälaskentaohje. 1994  
• TALO 90 jatkotutkimukset. 1992  
• TALO 90 -nimikkeistön ja laskentamenetelmien testaus. 1991. 
 
Talo 2000 -nimikkeistö koostuu useammasta nimikkeistöstä 
• tilanimikkeistö 
• hankenimikkeistö 
• tuotantonimikkeistö 
• mittausohje 
• rakennustuotenimikkeistö 
• kalustonimikkeistö /7/. 
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Talo 2000 -hankenimikkeistö koostuu kuudesta pääosasta 
1. rakennusosat 
2. tekniikkaosat 
3. hanketehtävät 
4. kiinteistötehtävät 
5. käyttäjätehtävät 
6. hankevaraukset /7/ 
 
Kuvassa 2. on esitetty osa hankenimikkeistön kohdasta 1. rakennusosat 
 
 
Kuva 2. Talo 2000 -hankenimikkeistön osa 1. rakennusosat /8/ 
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Nykyiset mallinnusohjelmat perustuvat Talo 2000 -nimikkeistöön, esimerkiksi Revitissä 
se tulee suomalaisen aloituspohjan mukana. Tästä johtuen Revitillä muodostettujen 
määräluetteloiden litterointi perustuu Talo 2000 -nimikkeistöön.  
 
Tässä opinnäytetyössä keskitytään Talo 2000 -nimikkeistöön ja sen hankenimikkeistön 
kohtaan 1, rakennusosat. 
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3 TUTKIMUSMENETELMÄ JA TUTKIMUSKOHDE 
 
3.1 Tutkimuskohde 
 
As Oy Kuopion Trumpetti on uudisrakennuskohde, joka rakennetaan rantatontille Kuopi-
on Käränkään. Trumpettiin tulee kaksi rivitaloa ja neljä paritaloa, joihin tulee asuntoja 
yhteensä asuntoja 31 kpl. Rakennusoikeudellinen kerrosala on 3 156,5 m2. Kaikki ra-
kennukset ovat kaksikerroksisia. Kohde sijaitsee Saaristokadun vieressä. Kuvassa 2 on 
esitetty rakennushankkeen kokonaisuus. /9/ Tässä työssä määrävertailu on keskitetty 
yhteen rivitaloon ja yhteen paritaloon.  
 
 
Kuva 2. Arkkitehdin havainnekuva As Oy Trumpetista /9/ 
 
3.2 Tutkimusmenetelmä ja tutkimuksen tavoitteet 
 
Tutkimuksen tavoitteena on tutkia mallinnustapaa, jolla arkkitehdin tietomallista saatai-
siin mahdollisimman suuri hyöty rakennusliikkeen määrälaskentaa varten. Tutkimukses-
sa käsitellään Talo 2000 -hankenimikkeistön mukaisia rakennusosia läpi ja pohditaan 
rakennusosien mallinnustapaa. Rakennusosista talo-osiin ja tilaosiin keskitytään tar-
kemmin kuin alueosiin. 
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Tutkimus suoritetaan tapaus- eli case-tutkimuksena. Tapauksena on As Oy Trumpetti, 
joka on Sillmanin suunnittelema kohde Lujatalolle. Tietomallista muodostetaan määrä-
luetteloita siten, että niistä saatavia määriä voidaan verrata Lujatalon käsinlaskentaan. 
Tuloksena tutkimuksesta syntyy luettelo talo 2000 -hankenimikkeistön mukainen luettelo 
rakennusosista sekä niiden mallinnustavasta. 
 
3.3 Tutkimuksessa käytetyt ohjelmistot 
 
3.3.1 Microsoft Office Word ja Excel 
 
Microsoft Office Word on Microsoft Corporationin valmistama tekstinkäsittelyohjelma, 
jota on tässä työssä käytetty opinnäytetyöraportin kirjoittamiseen. 
 
Microsoft Excel on Microsoft Corporationin valmistama taulukkolaskentaohjelma, jota on 
tässä työssä käytetty määräluetteloiden muokkaamiseen. 
 
3.3.2 Revit Architecture 
 
Erityisesti tietomallinnukseen kehitetyllä Autodesk® Revit® Architecture –ohjelmistolla 
(myöhemmin Revit) (kuva 3) arkkitehdit ja suunnittelijat kehittävät ja analysoivat ideoita, 
ja näin ylläpitävät suunnitelmia kätevästi dokumentointi- ja rakennusvaiheissa. Yhteis-
työtä voidaan kehittää jakamalla tietomallin keskeiset tiedot yhteistyökumppaneille. Tie-
tomallia voidaan hyödyntää ympäristönäkökohtien analysoinnissa, törmäystarkastelus-
sa, rakentamisen suunnittelussa ja rakennusmateriaalien valmistuksessa. /10/ 
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Alla olevassa listassa on lueteltu Revitin ominaisuuksia: /10/ 
• Konseptisuunnittelun työkalut — Määrittelee muodot ja geometrian todellisiksi 
rakennuskomponenteiksi jo alustavissa suunnitelmissa 
• Kaksisuuntainen assosiatiivisuus — Tietoihin tehdyt muutokset välittyvät koko 
malliin 
• Parametriset komponentit — Kaikki Revit-ohjelmistolla suunnitellut rakennus-
komponentit pohjautuvat parametrisiin komponentteihin 
• Revit Building Maker -työkalu — Sujuva tapa muuttaa konseptuaaliset muodot 
toimiviksi suunnitelmiksi 
• Luettelot — Luettelonäkymään tehdyt muutokset vaikuttavat automaattisesti jo-
kaiseen mallinäkymään 
• Detaljointi — Kattava detaljikirjasto sekä monipuoliset detaljointityökalut 
• Suunnitelmien visualisointi — Mahdollisuus esittää suunnitteluideat fotorealisti-
sesti. 
 
 
 
Kuva 3. Autodesk Revit Architecture 2011
 21 
 
4 TYÖN TOTEUTUS 
 
 
4.1 Tutkimuskohteen rakennusosamalli 
 
Tutkimuskohteen arkkitehtisuunnittelu on tehty Sillmanilla, jossa kohteesta on tehty kuu-
si tietomallia. Jokainen Trumpetin rakennus on mallinnettu omana mallina. Mallinnusta-
pa ei noudata Senaatin arkkitehtisuunnittelua koskevaa ohjeistusta.  
 
 
4.2 Rakennusosamallien alustava tutkiminen 
 
Tärkeä osa tietomallipohjaista määrälaskentaa on saada jonkinlainen käsitys käytetystä 
mallinnustavasta. Mallinnustavan tunteminen auttaa tulkitsemaan Revitin antamaa mää-
rätietoa. Tieto siitä, miten malli on muodostettu, antaa heti käsityksen mahdollisista 
eroista käsinlaskentaan verrattuna. Tässä vaiheessa saadaan selville onko projektissa 
noudatettu Senaatin mallinnusohjetta. 
 
Tietomalliin tutustuessa on tärkeää tutustua projektiin muodostettujen rakennusosien 
ominaisuuksiin. Esimerkiksi seinien osalta on hyvä ottaa esille rakennesuunnittelijan 
rakennetyypit, jotka ovat suunniteltu kyseiseen kohteeseen ja verrata arkkitehdin raken-
nusosien nimeämistapaa rakennesuunnittelijan nimeämisiin. Määrälaskentaa helpottaa 
huomattavasti, jos arkkitehti on käyttänyt samoja nimeämisperiaatteita.  
 
Tutkimuskohteen tietomalleissa on pääosin käytetty samoja rakennusosien nimiä raken-
nesuunnittelijan kanssa, esimerkkinä VS3, joka on 85 millimetriä paksu kahi-
harkkoseinä. Arkkitehti on käyttänyt samaa nimeä, mutta samaan seinään liittyvä laatoi-
tus on nimetty johdonmukaisesti VS3.1.  
 
 
4.3 Parametrien lisääminen projektiin 
 
Revitin projektiin on mahdollista lisätä parametrejä, joista on hyötyä tietomallipohjaises-
sa määrälaskennassa. Tässä työssä parametrejä on lisätty yksitoista kappaletta, näiden 
parametrien avulla rakennusosille saadaan lisättyä esimerkiksi tarkempi sijainti sekä 
mahdollisesti haluttua kustannustietoa. Parametrit on lisätty Tauno Hyvärisen tekemän 
opinnäytetyön pohjalta./8/ Hyvärinen on tutkinut omassa opinnäytetyössään määrä- ja 
kustannusluetteloiden muodostamista Revitistä. Arkkitehdin kannalta on parempi, jos 
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halutut parametrit ovat tiedossa jo projektin alkuvaiheessa. Jos on noudatettu Senaatin 
mallinnusohjetta, ei parametrien lisääminen ja hyödyntäminen jälkikäteen ole työlästä. 
Kuvassa 4 näkyy parametrien lisääminen projektiin.  
 
 
Kuva 4. Parametrien lisääminen projektiin 
 
 
4.4 Parametrien siirtäminen projektista toiseen 
 
Parametrien siirtäminen projektista toiseen on mahdollista Revitin versiolla 2010 tai uu-
demmalla. Parametrit siirtäminen projektista toiseen on mahdollista Transfer project 
standards -työkalulla. Kuvassa 5 näkyy työkalun avaama valikko, josta voi poimia sellai-
sia tietoja, joita haluaa siirtää projektista toiseen. Tämä ominaisuus mahdollistaa ura-
koitsijan haluamien parametrien siirtämisen arkkitehtitoimiston tietomalliin. Tässä työssä 
toiseen tietomalliin lisätyt parametrit siirrettiin toiseen tietomalliin transfer project stan-
dards -työkalulla. 
 
 23 
 
 
Kuva 5. Parametrien siirtäminen projektista toiseen 
 
 
Parametrien siirtäminen projektiin on tarpeen silloin, jos suunnittelu on aloitettu ennen 
rakennusurakoitsijan valintaa. Tällöin aloitetussa mallissa voidaan ottaa käyttöön ura-
koitsijan haluamat parametrit. 
 
 
4.5 Määräluetteloiden muodostaminen mallista 
 
Määräluetteloiden tuottaminen Revitillä vaatii jokaisen luettelon tuottamisen erikseen 
(kuva 6). Jokaista luetteloa tehdessä täytyy päättää, mitä tietoja kyseiseltä luettelolta 
haluaa. Täytyy määritellä rakennusosa, josta luettelo halutaan. Tämän lisäksi täytyy 
tietää parametrit, mitä käytetään, eli tarvittavat mittatiedot. Luetteloita joudutaan muo-
dostamaan sekä tyypeittäin, että materiaaleittain. Tyypeittäin tehty luettelo antaa jokai-
sesta rakennusosasta halutut määrätiedot. Materiaaleittain tehdyistä luetteloista saa-
daan poimittua halutun rakennusmateriaalin määrätiedot, esimerkiksi betonoitavien ma-
teriaalien tilavuudet seinistä.  
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Tässä työssä luetteloita muodostettiin ulko- ja väliseinistä, ala-, väli- ja yläpohjista sekä 
alakatoista. Paikalla valettavista seinistä tehtiin materiaaliluettelot, joista käy ilmi betonin 
tilavuus. Muut luettelot tehtiin tyyppiluetteloina eli luettelosta käy esille rakennusosa ja 
sen mittatiedot, esimerkiksi välipohjan pinta-ala. Ovi- ja ikkunaluettelot löytyvät Revitin 
valmiista suomalaisesta aloituspohjasta.  
 
 
 
Kuva 6. Esimerkki määräluettelosta Revitissä 
 
 
Revitissä muodostetut määräluettelot ovat siirrettävissä esimerkiksi Microsoft Exceliin 
(myöhemmin Excel), joka on hyvin yleinen taulukkolaskentaohjelma ja työväline määrä-
laskennassa. Tässä työssä käytettiin Exceliä, jossa luetteloiden solut täytyy muuttaa 
aluksi tekstimuotoon tiedostoa avattaessa (kuva 7). Tämän jälkeen sellaiset solut joiden 
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arvoja halutaan laskea, täytyy muuttaa lukumuotoon. Solujen muokkaamisen jälkeen 
luettelot ovat valmiita laskentaa varten. Luettelot jäsennellään haluttuun muotoon Revi-
tissä. 
 
 
 
Kuva 7. Solujen tietojen muodon muuttaminen Excelissä 
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5 MÄÄRÄLUETTELOIDEN VERTAILU 
 
 
Ensimmäinen työvaihe määräluetteloiden vertaamisessa on tutustua Lujatalon käyttä-
miin laskentaperiaatteisiin. Tutkimuskohteen määristä on laadittu yhteenveto usean si-
vun pituiseen Excel-taulukkoon. Taulukko vaatii syvällisen tutustumisen, jotta oppii käy-
tetyn ryhmittelytavan. Laskentatavan tunteminen auttaa muodostamaan tietomallin mää-
räluettelot helpommin hyödynnettäviksi, joista ehkä tärkeimpänä rakennusosien jäsente-
lytapa. Esimerkkinä betonisista seinistä laskettiin betonoitavien materiaalien tilavuudet, 
kun muista seinistä laskettiin pinta-alat.  
 
Tässä työssä vertailu suoritettiin a- ja c-talosta erikseen. Molemmista on laadittu omat 
taulukot (taulukot 1 ja 2), joista käy ilmi yhdeksän eri rakennusosan määrät 2D- ja 3D- 
laskennasta. Taulukoihin on myös laskettu laskentatapojen poikkeavuus prosentteina. 
 
Vertailuun on valittu yhdeksän rakennusosaa, jotka muodostavat suuren osan raken-
nusurakasta. Seinien ja laattojen mallintaminen on välttämätöntä jokaisessa projektissa. 
Esimerkiksi laatoitusten vertailu on tämän tutkimuksen kohdalla mahdotonta, koska 
kaikkia laatoituksia ei ole mallinnettu. Osa laatoituksista on mallinnettu seinärakentee-
seen kuuluvaksi, esimerkiksi märkätilojen laatoitukset. Keittiön pöytätasojen yläpuolisis-
ta välilaatoituksista osa on mallinnettu split face -työkalulla ja osaa ei ole mallinnettu 
ollenkaan. split face -työkalulla voidaan rajata osa jostain pinnasta ja sen jälkeen määri-
tellä sille oma materiaali, tällöin kyseisellä materiaalilla on pinta-alatieto, mutta ei tila-
vuustietoa. Split face -työkalun käyttäminen on nopeaa ja kannattavaa esimerkiksi kyl-
pyhuoneen laatoitusten mallintamiseen. Kyseistä työkalua voidaan käyttää myös muiden 
yksinkertaisten rakenteiden mallintamiseen, joille riittää pinta-alatieto. 
 
 
5.1 Määrälaskennan tulokset a-talosta 
 
Suurimmat poikkeamat määrissä a-talon osalta olivat muuratuissa väliseinissä sekä 
levyväliseinissä. Ero prosentteina oli molemmissa 14,5 prosentin verran. Pienin poik-
keama oli konesaumatussa peltikatteessa, 1,10 prosenttia.    
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Taulukko 1. Määräluettelo a-talosta 
  A-TALO 
  2D 3D erotus % 
RAKENNUOSA m2 m3 m2 m3   
            
Maanvarainen laatta 339,00   344,00   1,47 
            
Paikallavaluholvit 316,30   322,50   1,96 
            
Paikallavalettavat seinät 180…200 mm   66,70   61,63 -7,60 
            
Jäykistävät betoniseinät 150 mm   8,10   7,61 -6,05 
            
Puurunkoiset ulkoseinät 466,10   472,50   1,37 
            
Muuratut väliseinät 85 mm 187,40   160,00   -14,62 
            
Levyväliseinät  407,10   348,00   -14,52 
            
Konesaumattu peltikate 546,50   540,50   -1,10 
            
Alakatot 211,30   188,50   -10,79 
 
 
5.2 Määrälaskennan tulokset c-talosta 
 
Suurin poikkeama c-talon määrissä oli levyväliseinissä, 32,70 prosenttia. Ero käsinlas-
kennan ja mallista saadun määrän välillä oli yllättävän suuri. Mallista ei löytynyt suurta 
eroa selittävää mallinnusvirhettä. Pienimmät poikkeamat c-talossa olivat paikallavalu-
holvien sekä konesaumatun peltikatteen kohdalla, noin 1,30 prosenttia.  
 
 
Taulukko 2. Määräluettelo c-talosta  
  C-TALO 
  2D Mallista erotus % 
RAKENNUOSA m2 m3 m2 m3   
            
Maanvarainen laatta 116,00   113,00   -2,59 
            
Paikallavaluholvit 109,40   108,00   -1,28 
            
Paikallavalettavat seinät 180…200 mm   20,70   17,82 -13,91 
            
Jäykistävät betoniseinät 150 mm   2,30   2,16 -6,09 
            
Puurunkoiset ulkoseinät 245,20   222,76   -9,15 
            
Muuratut väliseinät 85 mm 60,60   66,08   9,04 
            
Levyväliseinät  129,70   87,29   -32,70 
            
Konesaumattu peltikate 194,20   191,50   -1,39 
            
Alakatot 73,20   61,00   -16,67 
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5.3 Arvio erojen syntymiseen 
 
Pääosin laskentatavasta johtuvat erot olivat pienehköjä. Muutaman rakennusosan koh-
dalla ero oli suuri molemmissa kohteissa. Määrälaskentatapojen välillä syntyvien erojen 
syiden selvittäminen on vaikeaa, koska ei ole tiedossa laskennan yksityiskohtia, jota 
Lujatalo on kohdetta laskiessa käyttänyt. Mallien tutkiminen ei paljasta syytä minkä 
vuoksi määrissä syntyy paikoittain suuriakin eroja.  
 
Suurimmat poikkeamat olivat levyväliseinien määrissä. Väliseinien ero tuli yllätyksenä, 
koska kyseessä on yksinkertainen rakenne. Seinien mallintaminen oli tehty mielestäni 
oikein, eikä se selitä suuria eroja. 
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6 OHJEISTUS 
 
 
Tuloksena on käsitelty muutamia rakennusosia Talo 2000 -hankenimikkeistön ensim-
mäisestä osasta (kuva 2.), joka käsittelee rakennusosia. Tuloksista käy ilmi millaisesta 
rakennusosasta on kyse, miten se on tämän tutkimuksen kohteessa mallinnettu ja miten 
se tuli mallintaa. 
 
 
1111 Raivaustehtävät 
Esimerkkinä raivaustehtävistä käsitellään olemassa olevat rakennukset ja rakenteet, 
joilla tarkoitetaan tontilla olevia rakennuksia, jotka puretaan uuden rakennuksen tieltä. 
 
Tässä tutkimuksessa ei ollut purettavia rakennuksia. 
 
Purettavat rakennukset tulee mallintaa eri ajanjaksolle, eli eri phaselle. Revitissä voi-
daan jokaiselle mallinnetulle objektille määrittää aikatieto. Tämä tieto käsittää tiedon siitä 
onko rakenne olemassa oleva, väliaikainen, uusi vai purettava. Kun objekteille määrite-
tään oikea phase, voidaan näkymästä sulkea haluttu ajanjakso. Purettavista rakennuk-
set voidaan mitata rakennusten tilavuutena ja määränä, kun purettavat rakenteet mita-
taan pinta-aloina. 
 
1114 Täyttöosat 
Täyttöosat käsittävät aluerakenteiden ja kanaalien täytöt, muut alueella tehtävät täytöt 
sekä rakennukseen liittyvät täytöt eristysrakenteineen ja salaojituskerroksineen. 
 
Tässä tutkimuksessa täyttöosia ei ole mallinnettu 
 
Täyttöosia ei tule mallintaa. Rakennuksen ulkopuolelle tulevat täytöt, eristykset sekä 
salaojituskerrokset mitataan 2D-kuvista sekä tietomallista saadun rakennuksen piirin 
avulla. 
 
113 Päällysteet 
Päällysteillä tarkoitetaan tontin maa-alueiden päällysteitä, esimerkiksi liikennealueiden ja 
oleskelu- ja leikkialueiden päällysteet. Myös kasvillisuus kuuluu kohtaan päällysteet. 
 
Tässä tutkimuksessa maasto on mallinnettu omana mallina. Maastomallissa on eroteltu 
esimerkiksi nurmikko- ja asfalttialueet, näin ollen niistä on saatavissa pinta-alatieto. 
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Myös olemassa olevat sekä istutettavat kasvit on mallinnettu ja niistä saadaan määrät 
kappaleittain (kuva 8.). 
 
 
 
Kuva 8. Kasviluettelo 
 
 
Päällysteet tulee mallintaa eroteltuina päällystettävän alueen mukaan. Näin saadaan 
erilaisten päällystetyyppien pinta-alat, joka on merkittävä tieto esimerkiksi päällysteiden 
alusrakenteiden määriä laskiessa. Kasvit tulee myös mallintaa, jotta niistä on kappaletie-
to saatavissa. Molempia päällysteitä ja kasvia mallinnettaessa on eroteltava olemassa 
olevat ja uudet. 
 
114 Alueen varusteet 
Alueen varusteita ovat yleensä valmiina hankittavat varusteet kuten leikkivarusteet, jäte-
huollon varusteet sekä lipputangot. 
 
1141 Talovarusteet 
Talovarusteet jaetaan talokohtaisiin varusteisiin sekä jätehuollon varusteisiin ja laittei-
siin. Talovarusteita ovat esimerkiksi postilaatikot, lipputangot sekä pölytys- ja kuivauste-
lineet. 
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Tässä tutkimuksessa alueen varusteita ei ole mallinnettu. 
 
Alueen varusteet tulisi mallintaa objekteina, joista käy selville tyyppi ja koko. Näin alueen 
varusteista saadaan määräluettelo kappaleittain. 
 
 
115 Alueen rakenteet 
Alueen rakenteisiin lasketaan esimerkiksi erilliset varastot, katokset ja tukimuurit. Myös 
erilaiset ajoluiskat ja portaat kuuluvat alueen rakenteisiin. Alueen rakenteet mitataan 
rakenteesta riippuen joko pinta-alana, tilavuutena tai juoksumetreinä. 
 
Tässä tutkimuksessa on mallinnettu esimerkiksi autokatokset ja saaristokadun varressa 
oleva melumuuri, joka hiljentää liikenteen ääniä asunnoissa (kuva 9.). 
 
 
 
Kuva 9. Alueen rakenteita 
 
 
Alueen varusteet tulee mallintaa aivan kuten samantapaiset talo-osat, joista tarkempi 
selvitys kappaleessa 1.2. 
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12 Talo-osat 
Talo-osat muodostuvat perustuksista, alapohjasta, rungosta, julkisivuista, vesikatosta ja 
ulkotasoista. 
 
121 Perustukset 
Perustuksilla tarkoitetaan alapohjan alapuolisia rakenteita kuten anturat, perusmuurit, 
peruspilarit sekä erityiset perustusrakenteet.  
 
1212 Perusmuurit, peruspilarit ja peruspalkit 
Anturoita ovat rakennuksen seinä-, pilari-, paalu- ja perusmuurianturat. Antura rajautuu 
anturan alapinnasta yleensä perusmuurin, peruspilarin tai runkorakenteen alapintaan. 
Anturat mitataan joko juoksumetreinä tai kappaleina, kuitenkin koon mukaan eriteltyinä.  
 
Tässä tutkimuksessa on käytetty pilarianturoita ja seinäanturoita (kuva 10.). Seinäantu-
rat ovat lämmöneristettyjä betonielementtejä ja pilarianturat paikalla valettavia betonian-
turoita. Seinäanturat ovat mallinnettu alapohjan yläpintaan. 
 
 
 
Kuva 10. Seinäantura ja pilariantura 
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Seinäanturat tulee mallintaa seinätyökalulla, jotta ne luetteloivat oikein. Seinäantura 
tulee kuitenkin nimetä siten, että siitä käy ilmi että kyseessä on antura. Pilarianturat tu-
lee mallintaa perustustyökalulla. Anturan voi nimetä esimerkiksi sen koon mukaan. 
 
122 Alapohjat 
Alapohjiin kuuluvat alapohjalaatat, alapohjan kanaalit ja erityiset alapohjat. Alapohjalaat-
toja ovat maanvaraiset laatat sekä kantavat alapohjat lämmöneristyksineen ja höyryn-
sulkuineen. Alapohjat rajautuvat perusmuurin yläpintaan ja ulkoseinän sisäpintaan. Ala-
pohjat mitataan pinta-alana. Erilaiset alapohjat tulee eritellä rakennevahvuuden tai ra-
kenteen perusteella.  
 
Tässä tutkimuksessa alapohjat ovat mallinnettu ulkoseinän sisäpintaan. Reuna-alueiden 
erilainen alapohja on mallinnettu eri rakenteena, koska se poikkeaa rakenteeltaan varsi-
naisesta alapohjasta (kuva 11.). Alapohjan mallintaminen useampana laattana voi aihe-
uttaa lisätyötä esimerkiksi jos kyseessä on kylpyhuoneen lattia, niin split face -työkalulla 
joudutaan tekemään useampi materiaalimuutos.  
 
 
 
Kuva 11. Alapohjan leikkaus 
 
 
Alapohja mallinnetaan laattatyökalulla. Laatta ulottuu ulkoseinän sisäpintaan, ei seinän 
sisälle. Näin toimitaan johdonmukaisesti, joka määrälaskijan on helppo huomioida. Jos 
laatan muoto niin monimutkainen ettei sitä pysty mallintamaan laattatyökalulla, on sitä 
varten luotava objekti nimettävä laataksi. 
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123 Runko 
Rakennuksen runko käsittää kantavat, suojaavat ja palo-osastointia palvelevat raken-
nusosat. Esimerkiksi väestönsuojat, kantavat seinät, väli- ja yläpohjat sekä runkoportaat.  
 
1232 Kantavat seinät 
Kantavat seinät käsittävät sisäpuoliset kantavat tai palo-osastoivat ja kuormia siirtävät 
väliseinät ja seinämäiset palkit. Kantavat seinät rajautuvat alapuolisen laatan yläpinnas-
ta yläpuolisen laatan alapintaan. Määräluettelot muodostetaan siten, että väliseinät ovat 
eroteltuina rakennetyypeittäin.  
 
Tässä tutkimuksessa ensimmäisen kerroksen kantava seinä on mallinnettu yläpuolisen 
laatan sisälle ja toisen kerroksen kantava seinä yläpuolisen laatan alapintaan (kuva 12.). 
Ensimmäisen kerroksen seinän mallintaminen laatan sisälle muodostaa virhettä määrä-
luetteloon. 
 
 
 
Kuva 12. Kantava seinä 
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Seinät mallinnetaan seinätyökalulla. Seinät mallinnetaan laatasta laattaan, seinät eivät 
saa olla niin korkeita, että ne menevät laatan sisälle. Kantavat väliseinät voidaan erotella 
ei-kantavista väliseinistä nimeämällä seinätyyppi esimerkiksi VSK1, mutta voidaan nime-
tä myös VS1. Seinien nimeämisen täytyy olla yhteensopiva rakennesuunnittelijan suun-
nittelemien rakennetyyppien kanssa.  
 
1235 Välipohjat 
Välipohjilla tarkoitetaan kerrosten laattoja tai paikalla tehtyjä vaakasuoria tasorakenteita. 
Välipohja muodostuu välipohjarakenteesta sekä siihen liittyvistä lämmön- ja ääneneris-
tyksistä. Välipohja rajautuu ulkoseinän sisäpintaan ja pilarin tai palkin yläosaan. Välipoh-
jat mitataan neliömetreinä. Määräluetteloissa eritellään erilaiset välipohjatyypit.  
 
Tässä tutkimuksessa välipohjat ovat mallinnettu ulkoseinien sisäpintaan ja niistä on vä-
hennetty porrasaukot (kuva 13.).  
 
 
 
Kuva 13. Välipohjan rajaus  
 
 
Välipohja mallinnetaan laattatyökalulla. Laatta ulottuu ulkoseinän sisäpintaan, ei seinän 
sisälle. Näin toimitaan johdonmukaisesti, jonka määrälaskija ottaa huomioon arvioimalla 
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toistuvan määrävirheen tietomallin määrissä. Jos laatan muoto niin monimutkainen ettei 
sitä pysty mallintamaan laattatyökalulla, on sitä varten luotava objekti nimettävä laataksi. 
Lisäksi laatta täytyy mallintaa siihen kerrokseen, johon se oikeasti tulee. 
 
1236 Yläpohjat 
Yläpohjalla tarkoitetaan ylimmän kerroksen yläpuolista laattaa tai ylimpiä vaakasuoria, 
kantavia tasorakenteita. Yläpohjarakenne muodostuu kantavasta yläpohjarakenteesta, 
lämmön- ja ääneneristyksestä, tuulensuojasta ja höyrynsulusta. Yläpohja rajautuu ulko-
seinän sisäpintaan sekä alapuolelta tilarakenteisiin ja yläpuolelta vesikatteeseen tai ve-
sikattorakenteeseen. Yläpohjat mitataan neliömetreinä. Määräluetteloissa eritellään eri-
laiset yläpohjatyypit. 
 
Tässä tutkimuksessa yläpohjat ovat mallinnettu ulkoseinän kantavan rungon päälle (ku-
va 14.).   
 
 
 
Kuva 14. Yläpohjan rajaus 
 
 
Yläpohja mallinnetaan kattotyökalulla, jos sellaista ei käytettävässä ohjelmassa ole, käy-
tetään laattatyökalua. Yläpohja ulottuu ulkoseinän sisäpintaan, ei seinän sisälle. Näin 
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toimitaan johdonmukaisesti, jonka määrälaskija ottaa huomioon arvioimalla toistuvan 
määrävirheen tietomallin määrissä. Jos yläpohjan muoto niin monimutkainen ettei sitä 
pysty mallintamaan kattotyökalulla, on sitä varten luotava objekti nimettävä yläpohjaksi. 
Lisäksi yläpohja täytyy mallintaa siihen kerrokseen, johon se oikeasti tulee. 
  
124 Julkisivut 
Julkisivuja ovat rakennuksen ulkoseinät julkisivurakenteineen, ovet, ikkunat ja ikkuna-
seinät. 
 
1241 Ulkoseinät 
Ulkoseiniksi lasketaan kantavat, kevyet, paikalla rakennettavat ja elementtirakenteiset 
ulkoseinät sekä julkisivu rakenteet. Myös edellä mainittuihin liittyvät tuulensuojat ja läm-
möneristeet kuuluvat ulkoseiniin. Ulkoseinärakenne muodostuu seuraavasti: ulkoseinä-
rakenne, vedeneriste, lämmön- ja ääneneriste, tuulensuoja, julkisivurakenne sekä jul-
kisivurakenteen pintakäsittely. Ulkoseinä rajautuu alapohjan alapinnasta vesikatteen 
alapintaan ja vaakasuunnassa tilapintaan. Ulkoseinät mitataan neliömetreinä ja niihin 
liittyvät liittymärakenteet juoksumetreinä. Määräluetteloissa määrät erotellaan rakenne-
tyypeittäin.  
 
Tässä tutkimuksessa ulkoseinät ovat mallinnettu alapohjan yläpinnasta vesikatteen ala-
pintaan (kuva 15.).  
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Kuva 15. Ulkoseinä 
 
 
Seinät mallinnetaan seinätyökalulla. Ulko- ja porrashuoneiden seinät mallinnetaan ker-
roksen korkuisina. Tällä tavoin saadaan jokaiselle seinälle oma paikkatieto, näin tehdes-
sä jokaisesta kerroksesta löytyy ulkoseinät. Tämä helpottaa tuotannonsuunnittelussa 
mahdollisesti käytettävää lohkoajattelua. Ulko- ja sisäseinät tulee erottua seinän tyyppi-
tiedossa, esimerkiksi ulkoseinä 1 on US1. Seinien nimeämisen täytyy olla yhteensopiva 
rakennesuunnittelijan suunnittelemien rakennetyyppien kanssa.. 
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1244 Julkisivuvarusteet 
Julkisivuvarusteisiin kuuluvat esimerkiksi talotikkaat, markiisit, auringonsuojasäleiköt, 
luukut ja vastaavat julkisivun varusteet. Julkisivuvarusteet voidaan mitata pinta-alana, 
kappaleina tai juoksumetreinä rakenteesta riippuen. 
 
Tässä tutkimuksessa ei ole muita julkisivuvarusteita kuin talotikkaat (kuva 16.).  
 
 
 
Kuva 16. Talotikas julkisivuvarusteena 
 
 
Julkisivuvarusteet tulee mallintaa järjestelmällisesti nimetyillä objekteilla. 
 
126 Vesikatot 
Vesikattoina käsitetään kantavan yläpohjarakenteen yläpuolelle tulevat vesikattoraken-
teet sekä erillisenä työvaiheena tehtävät räystäät, vesikatteet, vesikattovarusteet, lasi-
kattorakenteet ja kattoikkunat. 
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1261 Vesikattorakenteet 
Vesikattorakenteet käsittävät yläpohjan kantavan rakenteen päälle tulevat rakenteet 
lämmöneristeineen ja höyrysulkuineen sisältäen tasakattojen tasausbetonit. Vesikatto-
rakenteet sisältävät myös vesikatteen alle rakennettavat tai asennettavat laitesuojat ja 
laitealustat sekä vesikattorakenteen väliseinät. Vesikattorakenteet rakenneosia ovat 
yleensä: vesikattorakenteen rakenneosa, kosteudeneristys, lämmöneristys, vesikattora-
kenteen tasausbetoni, yläpohjan palo-osastointi, kulkurakenteet ja luukut. Vesikattora-
kenne rajautuu yläpohjan kantavan laatan yläpintaan tai sisäkattopintaan. Yläpuolelta 
vesikattorakenne rajautuu vesikatteeseen. Vesikattorakenne mitataan vaakasuorana 
pinta-alana ulkoseinien ulkomittojen mukaisesti. Määräluetteloissa eritellään vesikatto-
rakenteet rakennetyypin mukaisesti. Vesikaton juurirakenteet mitataan juoksumetreinä 
tai kappaleina. 
 
Tässä tutkimuksessa vesikattorakenteita ei ole eritelty erikseen vesikatteesta. Vesikatto-
rakenteet ovat mallinnettu yhdessä vesikatteen kanssa (kuva 16.). Myös vesikatetta 
kantava väliseinä ullakolla on litteroitu tavalliseksi, ei kantavaksi väliseinäksi. 
 
 
 
Kuva 16. Vesikatto 
 
 
Vesikattorakenne tulee mallintaa kattotyökalulla, rajautuen ulkoseinien ulkomittoihin. 
Vesikate tulee mallintaa omana objektina vesikattorakenteiden yläpuolelle. Mahdollinen 
vesikatetta kantava tai yläpohjaa osastoiva väliseinä tulee litteroida vesikattorakenteek-
si. Myös vesikattorakenteiden yhteydessä rakennettavat laitesuojat ja -alustat tulee litte-
roida vesikattorakenteeksi. 
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1264 Vesikattovarusteet 
Vesikattovarusteisiin lasketaan kuuluvaksi vesikatolla sijaitsevat kulkusillat, kattotikkaat, 
lumiesteet ja muut katon turvavarusteet sekä räystäskourut ja syöksytorvet. Vesikattora-
kenteet voidaan mitata juoksumetreinä tai kappaleina.  
 
Tässä tutkimuksessa vesikattovarusteet on mallinnettu, mutta niiden litterointi on puut-
teellista (kuva 17.). 
 
 
 
Kuva 17. Vesikattovarusteet 
 
 
Vesikattovarusteiden objekteista tulee käydä ilmi rakenteen tyyppi sekä litteroinnin täy-
tyy viitata vesikattovarusteisiin.  
 
13 Tilaosat 
Tilaosat käsittävät tiloja jakavat jako-osat, sisäpuoliset pintarakenteet, tilavarusteet sekä 
muut tilaosat kuten hoitotasot ja kulkurakenteista sekä tilaelementeistä.  
 
131 Tilan jako-osat 
Tilan jako-osat käsittävät tilaa jakavat osat kuten väliseinät, osastoivat väliseinät, erityis-
seinät, kaiteet sekä väli- ja erityisovet. 
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1311 Väliseinät 
Väliseiniä ovat paikalla rakennettavat tai elementeistä asennettavat kevyet väliseinät, 
jotka rajaavat tai jakavat tiloja. Väliseinät rajautuvat alapuolisen laatan yläpintaan ja ylä-
puolisen laatan alapintaan sekä tilaa rajaavan runkorakenteen tai toisen väliseinän sisä-
pintaan. Väliseinät mitataan neliömetreinä. Määräluetteloissa erilaiset rakennetyypit eri-
tellään toisista. Liittymärakenteet runkorakenteisiin ja toisiin väliseiniin mitataan juoksu-
metreinä.  
 
Tässä tutkimuksessa väliseinät on mallinnettu pääosin, kuten edellisessä kappaleessa 
mainittiin ja litterointi viittaa kohtaan 1311 väliseinät (kuva 18.). Seinän yläreuna rajoittuu 
kuvassa 18. yläpohjan alapuolella sijaitsevan tilarakenteen alapintaa. Tämä muodostaa 
virhettä, koska seinän tulisi rajoittua yläpohjan alapintaan. 
 
 
 
Kuva 18. Väliseinä 
 
 
Väliseinät mallinnetaan seinätyökalulla, rajautuen siten kuin edellä mainittiin. Seinä tulee 
mallintaa oikeaan kerrokseen. Seinän litterointi täytyy myös olla oikein.  
 
132 Tilapinnat 
Tilapinnat käsittävät rakennuksen sisäpuoliset lattioiden, kattojen ja seinien pintaraken-
teet ja pintakerrokset alus- ja kiinnitysrakenteineen sekä pinnat ja pinnoitteet. Tilapinnat 
tulee eritellä tilakohtaisesti huoneselostuksessa.  
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1322 Lattiapinnat 
Lattiapinnat käsittävät tilojen lattianpäällysteet, jalkalistat, lattianpäällysteen pintakäsitte-
lyt sekä muut pintakerrokset tasoitteineen ja kerroksiin kuuluvat alustat. Lattiapinnan 
rakenneosia ovat yleensä: pintakäsittely, lattian päällyste, veden- ja kosteudeneriste, 
alustan käsittely ja jalkalistat. Lattiapinta rajautuu runkorakennusosien ja väliseinien si-
säpintaan. Pystysuunnassa lattiapinta rajautuu ylä- tai välipohjarakenteen yläpintaan tai 
lattian pintarakenteen yläpintaan. Lattiapinnat mitataan huonealoina ja jalkalistat juok-
sumetreinä, molemmissa määräluetteloissa rakennetyypit eritellen. 
 
Tässä tutkimuksessa lattiapintojen mallintaminen on puutteellista. Esimerkiksi c -talon 
kohdalla kaikki lattiat on mallinnettu parkettipinnoitteisiksi (kuva 19.). 
 
 
 
Kuva 19. Lattiapintoja 
 
 
Lattiapinnat tulee mallintaa aina oikealla materiaalilla. Materiaali voi kuulua lattiaraken-
teeseen, kun lattia mallinnetaan lattiatyökalulla tai sitten voidaan käyttää split face -
työkalua. Split face -työkalulla voidaan rajata haluttu osa jostain pinnasta ja sen jälkeen 
määritellä rajatulle alueelle oma pinnoite paint–työkalulla. Tällöin materiaalille saadaan 
pinta-alatieto, mutta ei tilavuustietoa. Pinnoitteet tulee rajata siten, ettei niitä mallinneta 
esimerkiksi kevyiden väliseinien alle. 
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1326 Seinäpinnat 
Seinäpintoihin kuuluu maalattu seinäpinta tasoitteineen, laatoitettu seinäpinta vedeneris-
teineen, tapetoitu ja rapattu seinäpinta. Ikkunapenkkien ja ikkunasyvennysten pinnat 
luetaan seinäpintoihin. Seinäpinta muodostuu yleensä seinäpinnasta, veden- ja kosteu-
deneristyksestä ja alustan käsittelystä. Seinäpinnat rajautuvat seinän pintarakenteeseen 
tai runkorakennusosien ja väliseinien sisäpintaan. Seinäpinnat mitataan neliömetreinä ja 
liittymärakenteet mitataan juoksumetreinä. Määräluetteloissa eritellään erilaiset pinnoite-
tyypit.  
 
Tässä tutkimuksessa seinäpintoja on mallinnettu vain vähän. Märkätilojen laatoitukset 
on pääosin mallinnettu, mutta keittiön pöytätason yläpuolisista välilaatoituksista on mal-
linnettu vain osa split face -työkalulla (kuva 20.). 
 
 
 
Kuva 20. Seinäpinnoitteita 
 
 
Seinäpintojen mallinnuksessa noudatetaan samoja periaatteita kuin aiemmin lattiapin-
noitteissa esitettiin.  
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7 TULOKSET JA JATKOKEHITYSAJATUKSIA 
 
 
Työn tavoitteena oli tutkia arkkitehtisuunnittelun mallintamistapaa, jotta tietomallista olisi 
mahdollisimman suuri hyöty rakennusliikkeen määrälaskennassa. Merkittävimpiä tulok-
sia tässä tutkimuksessa ovat mielestäni täyttöosat, laattojen mallinnusratkaisut sekä 
seinien mallinnustapa. Rakennuksen ulkopuolisia täyttöosia ei kannata mallintaa, vaan 
ne kannattaa laskea käsin. Käsinlaskettaessa käytetään 2D-kuvia sekä rakennuksen 
piiriä. Ala-, väli- ja yläpohjalaatta tulee mallintaa johdonmukaisesti ulkoseinän sisäpin-
taan. Kun näin tehdään aina ja asia esitetään tietomalliselostuksessa, voi määrälaskija 
huomioida tietomallin määrisää esiintyvän virheen. Tätä varten määrälaskija muodostaa 
korjauskertoimen, jolla laattojen määrätiedot kerrotaan vastaamaan todellista menekkiä. 
Väliseinien mallinnusrajaukset ovat myös tärkeä osa oikeaa määrätietoa. Kuten edelli-
sessä kappaleessa kerrottiin, väliseinien tulee rajautua ylä- ja alapuolisiin laattoihin, ei 
laattojen sisälle. 
 
Merkittävimpänä jatkokehityskohteena rakennusliikkeen kannalta näen oman aloitus-
pohjan luomisen. Aloituspohjaan tulisi mielestäni sisällyttää yrityksen haluamat paramet-
rit sekä halutut luettelot. Tämän jälkeen yritys voisi tarjota aloituspohjan suunnittelijoille, 
joiden olisi käytettävä tätä pohjaa aina kun kyseinen yritys on kohteen urakoitsijana. 
 
Valittujen parametrien lisääminen aloituspohjaan on hyvin yksinkertaista. Luettelo halu-
tuista parametreistä on syytä miettiä harkiten sekä määrä- että kustannuslaskennan 
kannalta. Parametrien voidaan haluta sisältävän esimerkiksi rakennusosan hintatietoa, 
joka palvelee kustannuslaskentaa. Myös paikkatieto on oleellinen osa tuotantotalouden 
kannalta. Lisäparametreillä voidaan saada aikaan haluttu lohkojako jokaiseen projektiin. 
 
Rakennusosien määräluettelot on myös syytä tehdä aloituspohjaan valmiiksi. Jokaiseen 
määräluetteloon lisätään laskennan kannalta tarvittavat parametrit. Luetteloiden kuulu-
minen aloituspohjaan helpottaa myös tietomallia tekevää arkkitehtiä. Tällä tavoin arkki-
tehti tietää jo mallinnusvaiheessa, mitä tietoja kultakin rakennusosalta halutaan.  
 
Yrityksen oma aloituspohja helpottaa varsinkin grynderirakentamisessa. Grynderi tar-
koittaa perustajaurakoitsijaa. Yleensä rakennusliike ostaa tontin, johon itse rakennuttaa 
haluamansa kohteen. Grynderirakentamisessa on siis urakoitsija tiedossa heti projektin 
alusta lähtien. Tällöin suunnittelija voi aloittaa projektin suunnittelun yrityksen omalle 
aloituspohjalle. 
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Kun kyseessä on rakennushanke, jossa urakoitsija kilpailutetaan suunnittelun alkamisen 
jälkeen, tulee aloituspohjan sisältämä informaatio siirtää aloitettuun projektiin. Paramet-
rien siirtäminen onnistuu vaivattomasti transfer project stardads -työkalulla. Luettelot 
voidaan kopioida leikepöydän kautta toiseen projektiin.  
 
Työmäärä tietomallipohjaisessa määrälaskennassa voi vaihdella paljon enemmän kuin 
käsinlaskennassa. Aluksi työ on hidasta, kun ei oikein tiedetä, mitä voidaan tehdä tai 
mitä tietoja halutaan poimia. Uskon kuitenkin työn nopeutuvan huomattavasti, jos suun-
nittelijalla on tiedossa halutut parametrit ja luettelot jo suunnittelun alusta alkaen. Tällöin 
suunnittelija tietää, mitä urakoitsija mallilta haluaa ja osaa mallintaa näitä asioita sisältä-
vän tietomallin. 
 
Revitistä ei löydy patternia heterogeenisille rakenteille, kuten seinärungolle, joka koos-
tuu puukoolauksesta ja eristeestä. Koolauksen voi mallintaa membray layna (kalvotyyp-
pinen), jolloin sen paksuudeksi on annettava 0 millimetriä. Tällöin rakenteen paksuus 
pysyy oikeana, mutta materiaalista saadaan vain pinta-alatieto, ei tilavuustietoa. Patter-
nin voi kuitenkin luoda Cadro pty ltd:n valmistamalla Hatch Kit -ohjelmalla. Kyseinen 
ohjelma on valmistettu omien patternien muodostamista varten. /8/ 
 
Mielestäni tietomallipohjainen määrälaskenta on kannattavaa. Se ei kuitenkaan kata 
kaikkia rakennusosia, tietomallista voidaan kuitenkin poimia noin 35–40 prosenttia tarvit-
tavista määristä, mutta tämä määrä kattaa kaikki merkittävimmät rakennusosat. Tieto-
mallipohjainen määrälaskenta vaatii kuitenkin johdonmukaisesti ja huolellisesti muodos-
tetun tietomallin. Parametrien lisääminen on myös mielestäni välttämätöntä laskennan 
onnistumiseen ja kannattavuuteen. Materiaalipohjainen määrälaskenta on ongelmallista 
Revitissä silloin, kun kohde sisältää heterogeenisiä rakenteita, kuten jo aiemmin mainit-
tiin. Yksinkertaisista rakennusosista saadaan kuitenkin materiaalipohjainen määrätieto 
helposti. 
 
Hyvin muodostettu tilaluettelo helpottaa määrälaskentaa. Tilaluettelosta saa selville esi-
merkiksi märkätilojen pinta-alat ja kun on tiedossa huonekorkeudet, on myös kosteiden 
tilojen vaipan pinta-ala helposti selvitettävissä. Edellä mainittu tieto helpottaa vedeneris-
teiden määrää laskettaessa, jos sitä ei ole sisällytetty seiniin ja laattoihin valmiiksi.
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